PUB-NO: 



EP000412396A2 



DOCUMENT -IDENTIFIER: EP 412396 A2 



TITLE: 
PUBN-DATE: 



Method and device for testing a tube. 
February 13, 1991 



INVENTOR-INFORMATION ; 
NAME 

GUGEL, GEORG 



COUNTRY 
DE 



ASSIGNEE-INFORMATION : 
NAME 

SIEMENS AG 



COUNTRY 
DE 



APPL-NO: 



APPL-DATE: 



EP90114609 



July 30, 1990 



PRIORITY-DATA: DE03926478A ( August 10, 1989) 
INT-CL (IPC) : G01N029/24, G10K011/00 , G21C017/017 
EUR-CL (EPC) : G01N029/26 ; G10K011/35 



ABSTRACT : 

In order to test a tube (3) , in particular a connection piece 
arranged on a 

container (23), by means of ultrasound, the device (1) provided. is 
one in which 

a guiding means (15) with a movable holder (7) is assigned to the 
tube (3) . At 

least two arc-shaped crescent elements (9, 11), which can be extended 
telescopically around the tube (3) , are guided on the holder (7) . 
One of these 

crescent elements carries a movable test carriage (15) having at 
least one test 

head (17) displaceable perpendicularly to the plane of the crescent 

elements . 
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The testing device has a guide (5) supporting a holder (7) for 
movement 

parallel to the axis of the pipe (3) , in turn supporting 2 or more 
telescopic 

arc sections (9, 11) which extend around the outside of the pipe (3) . 
The 

distal end of the telescopic arc sections (9, 11) supports a testing 
carriage 

(15), with at least one ultrasonic test head (17) which can slide 
perpendicular 

to the plane of the arc sections (9, 11) . 

Pref. each of the arc sections (9, 11) has an arc length which is 
less than pi, 

e.g. between 2/3 pi and 7/9 pi. 
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© Vorrichtung und Verfahren zum Prufen elnes Rohres, 



© Urn ein Rohr (3), insbesondere einen an einem 
Behalter (23) angeordneten Rohrstutzen, mittels Ul- 
traschall zu prUfen, ist eine Vorrichtung (1) vorgese- 
hen, bei der dem Rohr (3) ein8 FQhrungseinrichtung 
(15) mit einem verfahrbaren Kaiter (7) zugeordnet ist. 
An dem Halter (7) sind zumindest zwei teleskopartig 



um das Rohr (3) ausfahrbare bogenfonmige Sichel- 
elemente (9, 11) gefOhrt, wovon eines einen verfahr- 
baren PrQfwagen (15) mit zumindest einem senk- 
recht zur Sicheleiementenebene verschiebbaren 
Prtlfkopf (17)tr3gt. 
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PRUFEN EINES ROHRES 



Die Erfindung bezieht sich auf eln© Vorrichtung 
zum PrOfen eines Rohres insbesondere eines an 
einem Behalter angeordneten Rohrstutzens sowie 
ein Verfahren zum PrOfen eines Rohres. 

Aus der DE-OS 33 37 635 ist ein Manipulator 
zur PrOfung von RohrteitungsschweiBnahten be- 
kannt, bei dem ein auf einer FQhrungsschiene ver- 
fahrbarer Grundwagen eine SichelauslegerfOhrung 
aufweist, worin ein Sichelausleger mit zwei jeweils 
an den beiden Enden des Sicheiauslegers senk- 
recht zur Sichelauslegerebene verfahrbaren PrOf- 
kopfen angeordnet ist Der Sichelausleger ist bo- 
genformig urn die Rohrleitung fQhrbar. Mit jedem 
der einzelnen PrQfsysteme kann etwa die Halfte 
des Rohrleitungsumfanges abgefahren werden. Der 
Sichelausleger entspricht dabei einem Kreisbogen 
grdBer ais Dieser Manipulator eignet sich nicht 
zur PrOfung von Rohrle'rtungen oder Stutzen, bei 
denen der Arbeitsraum eingeengt ist DarOber hin- 
aus kann mit einem PrOfkopf nicht der ganze Urn- 
fang abgefahren werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
PrOfung eines Rohres oder Rohrstutzens auch mit 
eingeengtem Arbe'rtsbereich, insbesondere eines 
an einem BehSfter angeordneten Rohrstutzens, mrt 
einem PrQfkopf zu ermSglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB gel6st 
durch eine Vorrichtung zum PrOfen eines Rohres, 
insbesondere zur UftraschailprOfung eines an ei- 
nem Behalter angeordneten Rohrstutzens. bei der 
dem Rohr eine FOhrungseinrichtung mit einem dar- 
auf verfahrbaren Halter zugeordnet ist, an dem 
zumindest zwei teleskopartig urn das Rohr ausfahr- 
bare Sichelelemente gefOhrt sind und an einem 
Sichelelement ein verfahrbarer PrOfwagen mit zu- 
mindest einem senkrecht zur Sichelelementenebe- 
ne verschiebbaren PrOfkopf angeordnet ist 

Auf diese Weise wird eine groBe Beweglichkeit 
des PrOfkopfes erzielt so daB auch besonders 
schwer zugangliche Stellen des Rohres erreicht 
werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist fer- 
ner ein einfaches PrOfen des gesamten Umfangs 
eines Rohres, insbesondere eines Rohrstutzens, 
auch in stark eingeengten Arbeitsbereichen mit ei- 
nem PrOfkopf moglich. 

Die FOhrungseinrichtung kann an einem an ei- 
ner FQhrungsschiene verfahrbaren Wagen gehaltert 
sein. Auf diese Weise wird die Beweglichkeit der 
Vorrichtung weiter emoht Dabei ist der Wagen 
vorzugsweise in einer Ebene senkrecht zur Achse 
des Rohres verfahrbar. Die Vorrichtung kann somit 
in einfacher Weise unter VerkOrzung der Umsetz- 
zeit zu einem nachsten Rohr verfahren werden. 

Es ist zweckmSBig, wenn der Halter an der 



FOhrungseinrichtung auch parallel zur Achse des 
Rohres verfahrbar ist Dazu kann die FOhrungsein- 
richtung eine, zwei oder mehrere FOhrungsstangen 
umfassen. Es sind jedoch auch andere Ausgestal- 

s tungen, beispielsweise ais Schiene, moglich. 

Die Sichelelemente konnen jeweils eine Bo- 
genlSnge kleiner ais v, insbesondere 2/3 v bis 7/9 
v t aufweisen. Damit ergibt sich eine gOnstige Aus- 
bildung, da die Vorrichtung im eingefahrenen Zu- 

10 stand der Sichelausleger nur wenig Arbeitsraum 
beansprucht Insbesondere wird dadurch eine PrO- 
fung eines Kalottenbereichs an einem Rohrstutzen 
mdgiich. 

Zum PrOfen eines Rohres, insbesondere zum 
75 Ultraschallprflfen eines an einem BehSlter angeord- 
neten Rohrstutzens, ist erfindungsgemSB eine Vor- 
richtung vorgesehen, bei der dem Rohr eine FOh- 
rungseinrichtung mit einem darauf verfahrbaren 
Halter ange ordnet ist, an dem mindestens zwei 
20 teleskopartig urn das Rohr ausfahrbare bogenformi- 
ge Sichelelemente gefOhrt sind und an einem Si- 
chelelement ein verfahrbarer PrOfwagen mit zumin- 
dest einem senkrecht zur Sichelelementenebene 
verschiebaren PrOfkopf angeordnet ist, wobei der 
26 PrOfkopf auf einer mSanderfcJrmigen PrOfbahn auf 
dem Rohr gefOhrt wird. 

Dadurch ist gegenOber der bekannten AusfOh- 
rung auf einfache Weise sichergestellt, daB der zu 
prOfende Bereich eines Rohres oder Rohrstutzens 
30 von einem einzigen PrOfkopf Oberstrichen und zu- 
verlSssig geprOft wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den AnsprOchen 7 und 8 angegeben. 
Die Erfindung wird nachstehend an hand der in 
36 der Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeispiele 
naher erlautert Es zetgen: 

Fig 1 Eine Vorrichtung mit ausgefahrenen Si^ 
chelelementen in der Draufsicht; 
Rg 2 eine Seitenansicht einer WeiterbikJung der 
40 Vorrichtung in einer mittferen Position; 

Rg 3 die Vorrichtung nach RG 2 in einer unter- 
en Position; 

Rg 4 die Vorrichtung nach RG 2 in einer oberen 
Position. 

45 In Rgur 1 ist eine Vorrichtung 1 zu sehen, die 
an einem Rohr 3 angeordnet ist Am Rohr 3 ist 
eine FOhrungseinrichtung 5, mit zwei FOhrungs- 
stangen 6a, 6b vorgesehen, an denen ein verfahr- 
barer Halter 7 befestigt ist. Der Halter 7 ist an der 

50 FOhrungseinrichtung 5 parallel zur Achse des Roh- 
res 3 verfahrbar. Zumindest eine. FOhrungsstange 
6a ist dabei ais Spindel ausgebildet die durch eine 
nicht naher gezeigte, mit einem Gewinde versehe- 
nen Bohrung im Kalter 7 angeordnet ist En Ver- 
fahren des Halters 7 auf der FOhrungseinrichtung 5 
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erfolgt durch Antreiben der FQhrungsstange 6a mit- 
tels eines Motors, der spater in Figur 2 bis 4 in der 
Seitenansicht der Vorrichtung 1 gezeigt ist. Der 
Hafter 7 weist auf seiner dem Rohr 3 zugewandten 
Seite ein Bogenteil 8 auf. An dem Bogenteil 8 ist 
ein erstes Sichelelement 9 verschiebbar angeord- 
net, an welchem ein zweites Sichelelement 11 ver- 
schiebbar angeordnet ist, so daB die Sichelelemen- 
te 9, 11 teleskopartfg urn das Rohr 3 ausfahrbar 
sind. Da die Sichelelemente 9, 11 symmetrisch 
aufgebaut sind, ist ein Ausfahren der Sichelelemen- 
te 9, 11 in beide Richtungen urn das Rohr 3 
mdglich. Die Sichelelemente 9, 11 und das Bog- 
enteil 7 weisen in diesem AusfOhrungsbeispiel eine 
Bogenlange von etwa 7/9 entsprechend 140*, 
auf. 

Zum Antreiben der Sichelelemente 9, 11 die- 
nen jeweils am Bogenteil 8 und am ersten Sichel- 
element 9 angeordnete Motoren 13a, 13b, die mit 
nicht naher gezeigten ZahnrSdem, gegebenenfalls 
Uber Getriebe, in zahnformige Aussparungen der 
Sichelelemente 9,11 eingreifen. Der Motor 13b 
kann gegebenenfalls auch am Bogenteil 8 Oder an 
dem Sichelelement 11 angeordnet sein. 

Auf dem zweiten Sichelelement 1 1 ist ein mit- 
tels eines Antriebes verfahrbarer PrQfwagen 15 an- 
geordnet, der zumindest einen senkrecht zur Si- 
chelelementenebene verschiebbaren PrQfkopf 17 
trSgt Als Antrieb fur den PrQfwagen 15 dient ein 
Motor 19, der Uber einen Riemen 20 ein mit dem 
zweiten Sichelelement 11 in Engriff stehendes 
Zahnrad 21 anrtreibt Das zwerte Sichelelement 11 
ist zu diesem Zweck an seinem tnnenbogen zahn- 
formig ausgestaltet Der verfahrbare PrQfkopf 17 
wird in Figur 2 naher beschrieben. 

In der Draufsicht der Rgur 1 ist zu sehen, daB 
der PrOfkopf 17 weit urn das Rohr 3 herum verfahr- 
bar ist. Da ein Verfahren des PrQfkopfes 17 in 
beide Richtungen A und B um das Rohr 3 herum 
moglich ist, kann eine PrOfbahn groBer als 2 v am 
Umfang des Rohres 3 abgefahren werden. Um eine 
mSglichst gOnstige Auflage des PrQfkopfes 17 zu 
erzielen, ist dieser vorzugsweise kardanisch aufge- 
hMngt Alle Motoren 13a, 13b und 19 sind Uber 
nicht n£her dargestellte Daten- und Versorgungslei- 
tungen mit einer zentralen Steuer- und Auswerte- 
einrichtung verbunden. 

Rgur 2 zeigt die Vorrichtung 1 in einer Seiten- 
ansicht Das Rohr 3 ist in diesem Beispiel als 
Rohrstutzen ausgebildet das an einem Behalter 23 
angeordnet ist. Der Kaiter 7 befindet sich in einer 
mittleren Position auf der FQhrungseinrichtung 5. 
Das erste Sichelelement 9 befindet sich in einer 
eingefahrenen Position. Das zwerte Sichelelement 
11 ist in Richtung A, fQr den Betrachter hinter das 
Rohr 3, ausgefahren, wobei der Wagen 15 auf das 
freie Ende des zweiten Sicheietementes 11 verfah- 
ren ist Der PrQfkopf 17 ist Qber eine Qabel 25, die 



in einem M'rtnehmer 27 gelagert ist, kardanisch 
aufgehangt, wobei der PrQfkopf 17 auch aus meh- 
rereh Wandlern zum Abstrahlen und Empfangen 
von Ultraschallwellen bestehen kann. Zum Verfah- 
5 ren des PrQfkopfes 17 ist der Mttnehmer 27 auf 
einer Spindel 29 angeordnet Die Spindel 29 wird 
uber einen Riemen 31 von einem Motor 33 ange- 
trieben. Damit kann der PrQfkopf 17 senkrecht zur 
Sichelelementenebene auf der Oberfl&che des 

w Rohres 3 in die Richtungen C und D verfahren 
werden, ohne dafl der Kaiter 7 verfahren werden 
muB. Dies ist insbesondere wichtig bei eingeengten 
Arbeitsbereichen, bei denen der Kaiter 7 nicht wei- 
ter verfahren werden kann. Eine spezielle Auswahl 

75 der Motoren 33, 19 erlaubt ein prazises Abfahren 
einer PrOfbahn moglich. 

Wie aus der Rgur 2 welter zu ersehen ist, wird 
der PrQfkopf 17 vorzugsweise auf einer m§anderf6- 
mlgen, nach Art einer Treppe ausgebildeten PrOf- 

20 bahn 35a Qber die Oberflache des Rohres 3 ver- 
fahren. Um den PrQfkopf 17 moglichst nah an den 
gebogenen Ansatzbereich 36 zwischen Rohr 3 und 
dem Behalter 23 zu verfahren ist die Gabel 25 
unsymmetrisch ausgebildet 

25 Die FQhrungseinrichtung 5 Ist in diesem Aus- 
fOhrungsbeispiel an einem verfahrbaren Wagen 37 
gehaltert, der an einer FOhrungs schiene 39 in 
einer Ebene senkrecht zur Achse des Rohres 3 
gefOhrt ist Das Verfahren des Wagens 37 kann 

30 manuell erfolgen. FQr diesen Zweck ist jedoch 
auch der Einsatz allgemein bekannter Antriebsmrt- 
tel mdgllch. Die FOhrungsschiene 39 kann bei- 
spielsweise um den Behalter 23 gefOhrt sein, so 
daB die Vorrichtung 1 von einem Rohr zu einem 

35 nachsten Rohr verfahren werden kann. 

In dieser Ansicht ist auch der fOr die als Spin- 
del ausgebildete FOhrungsstange 6a als Antrieb 
dienende Motor 40 naher gezeigt Die KraftQbertra- 
gung kann beispielsweise Qber ein Getriebe, oder 

40 wie dargestellt Qber einen Riemen 41 erfolgen. 

Rgur 3 zeigt die Vorrichtung 1, bei der die 
Sichelelemente 9, 11 sich in einer unteren Position 
an der FQhrungseinrichtung 5 befinden. Die Sichel- 
elemente 9, 11 sind in Richtung A ausgefahren, so 

46 daB sich der PrQfkopf 17 - wie in Rgur 1 - auf der 
dem Kaiter 7 abgewandten Seite des Rohres 3 
befindet Der PrQfkopf 17 ist dabei auf der Spindel 
29 in eine obere Position in Richtung C verfahren, 
so daB der Ansatzbereich 36 des Rohres 3 am 

so Behalter 23 geprQft werden kann. 

In der gezeigten Position des Halters 7 an der 
FQhrungseinrichtung 5 kann das Rohr 3 an seinem 
vollen Umfang, das heiBt um 360° , geprOft werden. 
Dies ist beispielsweise in einer oberen Position, 

55 wie in Rgur 4 dargestellt, nicht der Fall. Durch den 
schrSgen Ansatz des Rohres 3 am Behalter 23 ist 
der Arbeitsraum fQr die Vorrichtung 1 einge- 
schrankt Gn Sichelelement 9, 11 mit einer Bogen- 
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ISnge gr60er ais v konnte nicht nahe genug an den 
oberen Bereich des Rohres 3 herangefQhrt werden, 
da es mit semen Enden an den BehSlter 23 an sto- 
len wQrde. Dazu sind im vorliegenden Fall die 
Sichelelemente 9, 11 und das Bogenteil 8 mit 
Bogenlangen kleiner als ■* ausgestattet Auf diese 
Weise konnen die Sichelelemente 9. 11 mSglichst 
wert an den oberen Bereich gefQhrt werden, so dad 
der PrQfkopf 17 - durch die Spindel 29 und den 
Motor 33 angetrieben - auf seiner PrUfbahn 35b in 
Richtung OD gefOhrt werden kann. Besonders 
gGnstig ist es, wenn die Bogenlange etwa 2/3 v bis 
7/9 entsprechend 120* bis 140* , betragen. 

Urn eine maanderfSrmige PrQfbahn 35b, wie in 
Rgur 4 gezeigt zu bilden, wird abwechselnd nach- 
einander in zwei Bewegungsschritten 

a) der PrOfwagen 15 in Umfangsrichtung A, B 
des Rohres 3 bewegt und 

b) der PrQfkopf 17 parallel zur Achse des Roh- 
res 3 verschoben, wobei der PrOfwagen 15 je- 
weils vor jedem neuen Bewegungsschritt seine 
Richtung urn 180* umkehrt Die treppenfdrmige 
Ausbildung der PrQfbahn 35b wird dadurch er- 
zielt, dafl die Bewegungsbahnen des Prilfwa- 
gens in Richtung B jeweils ISnger als in Rich- 
tung A sind. 

Urn eine PrQfbahn 35a, wie in Rgur 2 gezeigt 
zu bilden, wird sinngemaB verfahren, jedoch mit 
dem Unterschied, dafi hier der PrQfkopf 17 statt 
des PrQfwagens 15 jeweils vor jedem neuen Bewe- 
gungsschritt seine Richtung umkehrt. Auflerdem 
wird der PrQfkopf 17 in der elnen Richtung C auf 
einer langeren Bewegungsbahn als in der anderen 
Richtung D verschoben. Bei Umkehr der PrOfrich- 
tungen sind die LSngen der Bewegungsbahn sinn- 
gemaB umzukehren. Diese Verfahrensweise eignet 
sich insbesondere urn gebogene oder schrSg ver- 
laufende Schweiflnahte an einem Rohr zu prufen. 

Die Vorrichtung 1 eignet sich zum PrOfen ver- 
schiedenster Rohre. Diese konnen beispielsweise 
auch gebogen sein, wobei die FOhrungsschiene 39 
auch am Rohr 3 entlang gefOhrt sein kann. Es ist 
somit eine PrOfung komplexer RohrveriSufe denk- 
bar. Insbesondere ist die Vorrichtung 1 jedoch ge- 
eignet um Rohre, die als Rohrstutzen ausgebildet 
sind zu prOfen. Dies sind beispielsweise Pumpen- 
stutzen, Heizstabstutzen, Moderatorstutzen oder 
sonstige an Behalter angeschweiBte Stutzen. 

Alle Motoren sind in elektrischer AusfQhrung 
vorgesehen. Es konnen jedoch auch andere geeig- 
nete Antriebsarten vorgesehen werden, wobei fQr 
die KraftQbertragung durch die Riemen 20, 31, 
Squivalente, dem Fachmann bekannte Losungen, 
insbesondere-durch ZahnrSder, mdglich sind. 

Die Steuerung und Datenauswertung fQr die 
Vorrichtung 1 ist mit nicht naher dargestellten all- 
gemein bekanrtten Mitteln mdglich. Dies kann ins- 
besondere Qber eine digitate Recheneinheit ge- 



schehen. Die-Aufbereitung der erfatften Daten er- 
folgt dabel in einem Rechner, wobei die Visuaiisie- 
rung Qber ein Datensichtgerat oder auch Qber ei- 
nen Drucker oder einen Plotter erfolgen kann. 

s 

AnsprUche 

1. Vorrichtung (1) zum PrOfen eines Rohres (3), 
70 insbesondere zur UltraschallprOfung eines an ei- 
nem BehSlter (23) angeordneten Rohrstutzens, bei 
der dem Rohr (3) eine FQhrungseinrichtung (5) mit 
einem darauf verfahrbaren Kalter (7) zugeordnet ist 
an dem mindestens zwei teleskopartig um das 
75 Rohr (3) ausfahrbare bogenformige Sichelelemente 
(9, 11) gefOhrt sind und an einem Sichelelement 
(11) ein verfahrbarer PrOfwagen (15) mit zumindest 
einem senkrecht zur Sichelelementenebene ver- 
schlebbaren PrQfkopf (17) angeordnet ist 
20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die FQh- 
rungseinrichtung (5) an einem an einer FOhrungs- 
schiene (39) verfahrbaren Wagen (37) gehaltert ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Wa- 
gen (37) in einer Ebene senkrecht zur Achse des 

25 Rohres (3) verfahrbar ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der 
der Halter (7) an der FQhrungseinrichtung (5) paral- 
lel zur Achse des Rohres (3) verfahrbar ist 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
30 bei der die Sichelelemente (9, 11) jeweils eine 

Bogenlange aufweisen, die kleiner als w, insbeson- 
dere 2/3 n bis 7/9 *, ist 

6. Verfahren zum PrOfen eines Rohres (3), insbe- 
sondere zum UttraschallprOfen eines an einem Be- 

35 halter (23) angeordneten Rohrstutzens, mittels ei- 
ner Vorrichtung (1), bei der dem Rohr (3) eine 
FQhrungseinrichtung (5) mit einem darauf verfahr- 
baren Kalter (7) zugeordnet ist an dem mindestens 
zwei teleskopartig um das Rohr (3) ausfahrbare 

40 bogenformige Sichelelemente (9, 11) gefOhrt sind, 
und an einem Sichelelement (11) ein verfahrbarer 
PrOfwagen (15) mit zumindest einem senkrecht zur 
Slcheleiementen ebene verschiebbaren PrQfkopf 
(17) angeordnet ist, wobei der PrQfkopf (17) auf 

45 einer maanderformigen PrQfbahn (35), auf dem 
Rohr (3) gefOhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 zum PrOfen eines 
schrSg an einem BehSlter (23) angeordneten Roh- 
res (3) oder Rohrstutzens, bei dem zum Bilden 

so einer maanderformigen PrQfbahn (35a) nach Art 
einer Treppe nacheinander in zwei Bewegungs- 
schritten abwechselnd 

a) der PrOfwagen (15) in Umfangsrichtung des 
Rohres (3) bewegt und 
55 b) der PrQfkopf (17) parallel zur Achse des Roh- 
res (3) verschoben wird, wobei der PrOfwagen 
(15) jeweils vor jedem neuen Bewegungsschritt 
seine Richtung umkehrt und der PrOfwagen (15) 
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in der einen Richtung jeweils auf einer langeren 
Bewegungsbahn als in der anderen Richtung 
bewegt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 zum PrOfen eines 
schrSg an einem Behaiter (23) angeordneten Ron- 5 
res (3) Oder Rohrstutzens, bei dem zum Bilden 
einer maanderformigen PrOfbahn (35a) nach Art 
einer Treppe nacheinander in zwei Bewegungs- 
schritten abwechselnd 

a) der Prtlfwagen (15) in Umfangsrichtung des ro 
Rohres (3) bewegt und 

b) der PrOfkopf (17) parallel zur Achse des Roh- 
res (3) verschoben wird, wobei der PrOfkopf (17) 
jeweils vor jedem neuen Bewegungsschritt seine 
Richtung umkehrt und daB der PrOfkopf (17) in 75 
der einen Richtung jeweils auf einer ISngeren 
Bewegungsbahn als in der anderen Richtung 
verschoben wird. 
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